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Die folgenden Angaben slnd den vom An me Id er eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines Spritzvorganges, eine Vorrichtung dazu sowie die 
Verwendung der Schicht 

(57) Bei einem Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mit- 
tels eines Spritzvorganges wird eine Schicht aus metalli- 
schen, nichtmetallischen Oder oxidischen Werkstoffen auf 
ein Kunststoffeiement oder eine Schicht aus Kunststoff 
auf einen Grundwerkstoff mittels eines Hochdruck-Spritz- 
verfahrens unter Zugabe des pulverformigen Werkstoffes 
durch eine gasgesteuerte Pulverfordereinheit aufgetra- 
gen. 



DE 19959515 A1 



DE 199 59 515 A1 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kunststoffbe- 
schichtung mittels eines Spritzvoiganges. Zudem erfaBt die 
Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfab- 5 
rens mit einem Diiseneinschnurungsbereich und nachge- 
schaltetem Bescbleunigungskanal sowie die Verwendung 
der Schicht. 

Unter Kunststoffbeschichtung versteht man sowohl das 
Beschichten von Kunststoffen — bei spiels weise die Kunst- 10 
stofifmetallisierung - als auch mit Kunststoffen, also mil 
Matenalien, deren wesentliche Bestandteile aus solchen ma- 
kromolekularen organischen Veibindungen bestehen, die 
syntbetisch oder durch Abwandeln von Naturprodukten ent- 
stehen. !5 

Das Auftragen solcher Rastikwerkstoffe mit und ohne 
Fiillung durch thermische Spritzverfahren, wie etwa 
Fla m m spritzcD und Plasmaspritzcn mit pulvcrformigcm 
oder drahtformigem Spritzwerkstofif, ist seit langem be- 
kannt Das bei all diesen Verfahren auftretende Problem ist, 20 
dass beim Aufschmelzen des Plastikwerkstofifes dieser in 
vielen Fallen - bedingt durch die Verweilzeit im Strahl und 
die thermische Beeinflussung - strukturell verandert wird 
imd dadurch seine Stabilitat in Hinsicht auf die Bestandig- 
keil verlierl; bei alien bekannlen Verfahren isl es noLwendig, 25 
die zu beschichtende Oberflache auf die - oder nahe an die - 
Schmelztemperatur vorzuwarmen. 

Bei einem der US-A-5 282 573 zu entnehmenden Ramm- 
spritzverfahren wird in einen Flammspiitzbrenner das Pul- 
ver von innen und von auBen in die FI am m e eingefiihrt Ob- 30 
wohl diese Anlage ein Aufspritzen von Plastikwerkstofif er- 
laubt, verlieren alle Werkstofife durch lange Verweilzeit und 
zu hohe Temperatur ihre erforderlichen Eigenschaften. 

Auch Versuche, den Plastikwerkstoff von auBen in einem 
gewissen Ab stand in die PLasmaflamme einzubringen, wie 35 
in der DE-C-41 29 120 beschrieben, zeigte keine guten Er - 
gebnisse, da auch hier die aufgebrachte Schicht im Ver- 
gleich zum nicht gespritzen Werkstoflf schlechtere Eigen- 
schaften aufwies. 

Ein wesentliches Problem bei diesen Versuchen bestand 40 
darin, dass immer sehr hohe thermische und relativ niedrige 
kinetische Energie zum Aufspritzen verwendet wurden, da 
die eingesetzten Spritzgerate in alien Fallen fur hoher 
schmelzende Metalle konstruiert waren. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder 45 
das Ziel gesetzt, die erkannten Nachteile zu beseitigen und 
ein glinstiges Verfahren zum Beschichten von Kunststofftei- 
len ohne Vorwarmung - oder auch von Holz - anzubieten 
bzw. zum Beschichten mit Kunststoffpulvero ocL dgl. orga- 
nischen Stofifen. Zudem soli eine Vorrichtung dazu geschaf- 50 
fen werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt die Lehre des unabhan- 
gigen Anspruches; die Unteranspriiche geben glinstige Wei- 
terbildungen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung 
alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschrei- 55 
bung, dear Zeichnung und/oder den Ansprilchen offenbarten 
Merkmale. 

ErfindungsgemaB wird entweder eine Schicht aus metalli- 
schen, nichtmetallischen oder oxidischen Werkstoffen auf 
ein KunststofFelement oder aber eine Schicht aus Kunststoff 60 
auf einen Grundwerkstoff mittels eines Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahrens unter Zugabe des pulverformigen 
Werkstoffes durch eine gasgesteuerte - insbesondere mit 
Uberdruck und Unterdruck betriebene - Pulverfordereinheit 
aufgetragen, dies be vorzugt mittels cincs Hochgcschwindig- 65 
keits-FIa mm s pritzverfahren oder eines Hochgeschwindig- 
keits-Kaltspritz verf ahrens . 

Als gunstig hat es sich erwiesen, einen Spritzwerkstoff in 



einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 150 pm, insbe- 
sondere 0,5 bis 75 pm, einzusetzen, besonders aber in einem 
KomgroBenbereich von 1 bis 30 pm 

Nach einem anderen Merkmal des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens werden polymere pulverformige Kunststoflfe 
durch nanokristalline Zusatze auf die Eigenschaften des 
Grundwerkstoffes eingestellt; als Spritzpulver werden nano- 
kristalline Puiver vorgeschlagen. 

Gute Resultate werden dann erreicht, wenn die Schicht 
auf einen faserverstarkten Werkstofif aufgebracht wird, etwa 
einen durch Kohle- oder Glasfasem verstarkten Werkstoff. 

2um anderen kann die erfindungsgemaBe Schicht auf ei- 
nen Kunststoff, einen hochtemperaturbestandigen Kunst- 
stoff, auf Polyurethan, Hochleistungsthermoplast und/oder 
Duroplast aufgetragen werden, insbesondere auf Polyethe- 
retherkenton (PEEK), Polyacryletherkenton (PAEK), deren 
Vorstufen, Polyphenylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly- 
mcr (LGP), Entfunctionalc Oligomcrc oder auf Polyamide. 

Der Kunststoff soli im Rahmen der Erfindung als Grund- 
werkstoff oder als Basisschicht auf einem Metall oder als 
Deckschicht aufgetragen werden. Als Schicht kann vorteil- 
hafterweise auf den Kunststoff eine VerschleiBschicht aus 
Karbiden, Oxiden, Nitriden, Siliciden, Boriden oder Mi- 
schungen davon aufgespritzt werden, wobei die Karbide, 
Oxide, Nitride, Silicide, Boride mil einem melallischen Bin- 
der gebunden werden sollen, beispielsweise mit Nickel, Ko- 
balt od. dgl. Elementen. 

Auch hat es sich als gunstig erwiesen, als Schicht einen 
metallischen oder intermetallischen Werkstofif aufzusprit- 
zen, beispielsweise Ni; NiCr; Cr, Cu; Fe; A1 sowie Legie- 
rungen oder Mischungen davon. Die Schicht aus einem Ge- 
misch der Werkstofife kann zudem graduiert aufgebaut wer- 
den. 

Im Rahmen der Erfindung liegt eine als Hochdruck- 
Hochgesch windigkei ts-Flammspritzbrenner ausgebildete 

Vorrichtung mit einem Diiseneinschnurungsbereich und 
nachgeschaltetem Beschleumgungskanal sowie mit einer 
gasgesteuerten Pulverfordereinheit, die vorteilhafterweise 
mit Uberdruck sowie mit Unterdruck betrieben zu werden 
vermag. In diesem Hochdruck-Hochgeschwindigkeits- 
Rammspritzbrenner wird der pulverformige Spritzwerk- 
stoff bevorzugt zentral der Hochgeschwindigkeitsflamme 
nahe dem Diiseneinschnurungsbereich und vor dem Be- 
schleunigungskanal zugefiihrt, wobei nach einem anderen 
Merkmal der Erfindung wenigstens eine radial zur Hochge- 
schwindigkeitsflamme angeordnete Zufuhreinrichtung fur 
den pulverformigen Spritzwerkstofif vorgesehen ist. 

Als weitere erfindungsgemaBe MaBnahme ist anzusehen, 
dass der Druckbereich fiir den Rammenstrahl des Hoch- 

dmck-Hochgeschwindigkeits-Rammspritzbrenners mit ei- 
nem Hochdruck von 5 bis 50 bar — vorzugs weise 10 bis 
25 bar — zu betreiben isL Zudem soil der Pulverforderer zwi- 
schen dem Pulverlagerbehalter und dem Pulveraustritt zum 
Spritzgerat druckgesteuert und druckgekoppelt sein. 

Dank dieser MaBgaben hat sich gezeigt, dass es moglich 
ist > erfindungsgemaBen Hochdruck-Hochge- 

schwindigkeits-Rammspritzbrenner bei der Einfiihrung des 
pulverformigen Werkstoffes axial oder radial nahe oder in 
der Einschnurzone vor dem oder un Beschleunigungskanal 
zugefiihrt werden, wodurch die Plastikwerkstoffe ohne Ver- 
an derung der Struktur und ohne Substrat Nforwannung auf- 
gespritzt werden konnen. Eine weitere Notwendigkeit ist es, 
einen druckentkoppelten, durch Unter- und Uberdruck ge- 
steuerten Pulverforderer zu verwenden, da nur ein solcher es 
crlaubt, den pulverformigen Spritzwerkstoff in der bcschric- 
benen S telle in den Rammenkanal einzubringen und mit ei- 
ner ausreichenden Genauigkeit die beschriebenen Spritz- 
werkstoffe zu fbrdem. 
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Von Bedeutung ist bei einer in der beschriebenen Weise 
mittels des Hochgescbwindigkeits-Spritzverfahrens auf Pla- 
stikwerkstoff aufgebrachten Schicht, dass sie zu einer Ver- 
besserung sowohl der Vers chi ei Bfesti gkei t als auch der Ko- 
rossionsbestandigkeit des Grundwerkstoffes beitragt. 

Die erfmdungsgemaBe - wie gesagt auf PlastikwerkstofF 
aufgebrachte - Schicht kann zum Herstellen eines Gleitla- 
gers bzw. einer Gieitschicht eingesetzt werden, ebenfails fiir 
eine elektrisch leitende Schicht oder eine magnetische 
Schicht Auch die Erzeugung einer Isolierschicht, einer An- 
tihaftschicht oder einer biologisch aktiven Schicht ist mog- 
lich. 

Im Rahmen der Erfindung liegt schlieBlich die Verwen- 
dung solcher auf einem Plastikwerkstoff enistandener 
Schichten sowohl in der Automobil-Industrie oder im Ma- 
schinenbau als auch in der chemischen Industrie sowie im 
Schiffs- und Bootsbau. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist 
die Mcdizintcchnik. 

Dank der erfindungsgemaBen Vorgehensweise, i.w. ther- 
mische Energie weitgehend durch kinetische zu ersetzen, 
konnen die erwahnten Kunststoffteile ohne Vorwarmen be- 
schichtet bzw. in entsprechender Weise Kunststoffschichten 
auf Grundwerkstoffe aufgetragen werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung eigeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nung; diese zeigtin ihren beiden Figuren jeweils einen sche- 
matisierten Langsschnitt durch einen Hochdruck-Hochge- 
schwindigkeits-Flammspritzbrenner (HD-HVOF) und zwar 
in 

Fig. 1 einen Rammspritzbrenner mit axialer Pulverzufuh- 
rung; 

Fig. 2 einen Rammspritzbrenner mit radialer Pulverzu- 
fiihrung. 

Ein pistolenartiger Rammspritzbrenner 10 nach Fig. 1 
enthalt ein - nahe der Ruckwand 12 einer Brennkammer 14 
miindendes - axiales Zufiihrrohr 18 fur den zu verarbei ten- 
den Spritz- oder Werkstoff. Dieses ist an eine bei 20 ange- 
deutete Pulverfordereinheit angeschlossen, bei der ein Volu- 
men mit Unterdruck angesaugt sowie mit Uberdruck weiter- 
geleitet wird. 

Die sich in einem Bereich 16 der axialen Lange a in 
Spritzrichtung x verjungende Brennkammer 14 geht in ei- 
nen rohrartigen Beschleunigungskanal 22 mit endwartiger 
Miindung 24 fur die Hochgeschwindigkeitsflamme F iiber. 

Der Rammspritzbrenner 10* der Fig. 2 ist zwischen dem 
sich veijiingenden Bereich 16 der Brennkammer 14 und 
dem Beschleunigungskanal 22 mit einer Einschniirzone 26 
ausgestattet, die von einem engen Durchgangsquerschnitt 
28 definiert ist Diesem sind die Miindungen zweier radialer 
Zufuhrrohre 19 in Spritzrichtung x nachgeordnet. 

Mit diesem pistolenartigen Rammspritzbrenner 10, 10* - 
denen jeweils eine gasgesteuerte Pulverfordereinheit zuge- 
ordnet ist - werden ein Rammendruck in der Brennkammer 
bzw. im Bereich des Pulverinjektionspunktes zwischen 5 bis 
50 bar, vorzugs weise 10 bis 25 bar, und eine sehr hohe 
Rammengeschwindigkeit im Bereich bis zu Mach 3 er- 
reichL Infolge des hohen Arbeitsdruckes werden die Spritz- 
pulvexpartikel wesentlich besser beschleunigt und die War- 
meeinbringung wird auf ein Minimum reduziert 

Als Grundwerkstoffe eignen sich fur das hier beschrie- 
bene Verfahren metallische und Plastikwerkstoffe, wie etwa 
Polyurethan, hochtemperaturbestandige Kunststoffe, Hoch- 
leistungsthermoplaste und/oder Duroplaste. Bei metalli- 
schcn Grundwcrkstoffcn werden Zwischcnschichtcn zum 
Abbau der Spannungen zur Kompensadon der Unterschiede 
im Ausdehnungskoeffizient oder zum Abbau derselben auf- 
getragen, beispielsweise wenn auf einen f aservers Larkten 
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Werkstoff eine VerschleiBschicht aus Hartstoffen - etwa aus 
Boriden, Karbiden, Nitriden, SiLiciden und/oder Oxiden — 
mit und ohne Metall- oder Plastikbinder aufgespritzt werden 
soil. 

5 Die bei Zwischen- und Deckschichten verwendeten hoch- 
temperaturbestandigen Kunststoffe sind: 

- Polyetheretberkenton (PEEK); 

- Poly aery letberkentone (PAEK) und deren Vorstufen; 

10 - Polyphenylensulfit (PPS); 

- Liquidcristal 1 i nepolymer (LCP); 

— Entfunctionale Oligomere oder 

- Polimide, 

15 die je nach den anstehenden Problemen mit oxidischen 
und/oder nanokristal linen Werkstoffen gefullt sein konnen 
bzw. als Werkstoffmiscbung verwendet werden, urn die Ei- 
gen sc haften dem Anfordcrungsprofil optimal anzupassen. 

Nur wen n mit einem solchen Verfahren gearbeitet wird 
20 und die Absdmmung der Spritzwerkstoffe auf die Eigen- 
sc haften des Grundwerkstoffes - wie etwa des Ausdeh- 
nungskoefi&zienten - sowie die Schichtfolge eingehalten 
werden, konnen Schichten auf metallische, nichtmetallische 
und plastische Grundwerkstoffe mit Erfolg aufgebracht wer- 
25 den. 

Beispiel 1 

Im Werkzeugbau fur Karosserieteile werden beim Her- 
30 stellen von Kleinserien — oder fur Anderungen an derartigen 
Werkzeugen — zur Kostensenkung Hartplastikwerkzeuge 
oder Teile davon verwendet Um diese Werkzeuge mit einer 
verschleiBfesten Schicht zu versehen, ist im Hinblick auf die 
geringe Tempera turb el as tun g des Grundwerkstoffes nur ein 
35 mit hohem Druck arbeitendes Hochgeschwindigkeitsflamm- 
spritz- Verfahren einsetzbar. 

Bei Versuchen wurde als Ubergangsschicht eine Werk- 
zeug-VerschleiBbeschichtung . einer Schichtdicke von 
200 pm mittels eines HD-HVOF (Hochdruck-Hochge- 
40 schwindigkeits-Rammspritz-) Verfahrens aufgebracht aus 
Polyetheretherkenten mit einem Zusatz von Al umini um- 
Oxiden von 1 bis 30 Gew.-% und einer KomverteiLung fur 
das Spritzpulver von 1 bis 50 pm. 

Es folgte eine Zwischenschicht aus Kupfer mit einer 
45 Schichtdicke von 100 pm, die mit einer lichtbogendraht- 
spritzpistole aufgespritzt wild, und auf dieser wurde eine 
Deckschicht bzw. VerschleiBschicht mit einer Schichtdicke 
von 40 pm aufgebaut, fiir die ebenfails ein HD-HVOF- Ver- 
fahren eingesetzt wurde. Als Spritzpulver diente hier ein 
50 Wolfram k arb id/Kob alt 88/12 mit einer Komverteilung von 
1 bis 20 pm. 

Durch das Aufbringen dieser Beschichtung wurde eine 
wesentlich hohere Standzeit fur das Werkzeug erreicht. 

55 BEISPIEL 2 

IBer erfolgte die Ausfuhrung wie zu Beispiel 1 beschrie- 
ben mit dem Unterschied, dass die Dbergangsschicht zum 
besseren Anpassen an den Grundwerkstoff bzw. zum An- 
60 passen der Ausdehnungskoefhzienten einen gradierten Auf- 
bau (PEEK- Alumin ium-Oxid) aufwies. 

BEISPIEL 3 

65 Auch diese Ausfuhrung cntsprach jener nach Beispiel 1, 
wobei allerdings die "Obergangsschicht z um besseren An- 
passen an den Grundwerkstoff bzw. zum Anpassen der Aus- 
dehnungskoeffizienten und der elektrischen Leitfahigkeit 




DE 199 59 515 A 1 



5 

aus einem Spritzwerkstoff der Zusammensetzung PEEK- 
Alurrdiiium-Oxid- Kupf ex besteht 

BEISPIEL 4 

5 

Dieses entsprach demBeispiel 3 mit dem Unterschied ei- 
ner galvanisch Oder elektrochemisch aufgebrachten Ver- 
schleiBschichL 

BEISPIEL 5 10 

Hierbei wurde die nach Beispiel 4 erzeugte fertige Be- 
schichtung vor dem Einsatz mit einer Wamebehandlung im 
Temperaturbereich von 150 bis 350°C nachbebandelt 

15 

BE3SPIEL 6 

Auf W alzcnrollcn fur die Papicrindustric wurde zur Vcr- 
besserung der Standzeiten und der Bestandigkeit gegen 
Feuchtigkeit eine VerschleiBschutzschicht mit hoher Durch- 20 
schlagsfestigkeit und niedriger Klebeneigung aufgetragen. 

Als Spritzanlage wurde eine HD-HVOF-Einrichtung mit ei- 
ner unter Oberdruck und Unterdruck aibeitenden Pulverfor- 
dereinheit verwendet Die Schichtdicke sollte 500 pm betra- 

gen. 25 

Als Spritzpulver wurde ein Gemisch aus 70 bis 98 Gew.- 
% Polyetheretherkenton (PEEK) und 2 bis 30 Gew.-% nano- 
kristallinen Oxiden einer Komverteilung von 1 bis 20 pm 
eingesetzt Die gefundenen Werte und Standzeiten lagen ge- 
genuber denen ohne Beschichtung wesentlich hoher 30 

BEISPIEL 7 

Entsprach dem Beispiel 6, wobei die Beschichtung einen 
gradierten Aufbau aufwies. 35 

BEISPIEL 8 

Auch dieses entsprach dem Beispiel 6, allerdings unter 
Einsatz eines Faserverbundwerkstoffes als Grundwerkstoff. 40 

BEISPIEL 9 

Beim Aufspritzen einer Antifaulnis-Schicht auf einen aus 
KunststofF hergestellten Boots- oder Schiffskdiper wurde 45 
das HD-HV OF- Verf ahren eingesetzt und eine Schicht einer 
Schichtdicke von 500 p m mit der folgenden Zusammenset- 
zung aufgebracht: der pulverfbrmige Spritzwerkstoff be- 
stand aus einem Gemisch von einem Polyurethanpulver so- 
wie einem nanokristallinen Kupferpulver im Veihaltnis 50 
90/10; die Komverteilung betrug 1 bis 75 pm. 

Diese Schicht zeigte gegenuber den sonst iiblichen kup- 
ferhaltigen Farbanstrichen eine wesentlich hobere Standzeit 
und bot eine bessere okologische Vertraglichkeit an. 

55 

BEISPIEL 10 

Kohlefaserverstarkte Implantate flir Knie- oder Hiiftge- 
lenke kdnnen bis heute nur bedingt eingesetzt werden, da 
sich das Hydroxylapatit nicht auf diesen Werkstoff aufsprit- 60 
zen lafiL Darum wurde mit dem HD-HVOF-Verfahren eine 
mit diesem Grundwerkstoff und dem menschlichen Koiper 
vertragliche Zwischenschicht und anschlieBend die biosta- 
bile Schicht - beispielsweise Hydroxylapatit - aufgespritzt 
Die Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 pm bestand 65 
aus pulverformigem PPS und Al-Oxid im Mischungsver- 
haltnis 10 bis 40 Anteile Al-Oxid, Rest PPS. 

Diese Losung ergab eine implantierbare Pro these, die 
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sehr leicht und gut vertraglich ist Auch die Entstehungsko- 
sten kdnnen gegenuber einer Titanlegierung als Grundwerk- 
stoff enthaltenden Prothesen niedriger gehalten werden. 

BEISPIEL 11 

Bei Walzengleitlagem sollte das bis jetzt verwendete 
WeiBmetaU gegen einen besseren Gleitiagerwerkstoff er- 
setzt werden. Die Beschichtung nach dem HD-HVOF-Ver- 
fahren geschah mit einer Zwischenschicht und einer Deck- 
schicht aus pulverformigen Werkstoffen der folgenden Zu- 
sammensetzung: 

- Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 pm aus 
einem Gemisch von Polyacryletherkenton (PAEK) und 
Al-Oxid im Verhaltnis 10 bis 30 Gew.-% Al-Oxid, Rest 
PAEK; 

“ Dcckschicht bci einer Schichtdicke von 2000 pm aus 
einem Gemisch von PEEK, Kupfer und Bomitriden in 
do* folgenden Zusammensetzung Cu 30 Gew.-% und 
Bomitrid (Hexagonal) 4 Gew Rest PEEK. 

Die so hergestellten Gleitlager zeigten sehr gutes Gleit- 
verhalten und eine wesentlich hohere Standzeit als bislang 
bekannle Gleitlager. ° 

BEISPIEL 12 

Ein Reaktorbehalter fur die chemische Industrie sollte zur 
Steuerung der darin durchzufuhrenden Reaktionen mit einer 
koixosionsfesten und magnetischen Schutzschicht versehen 
werden. Die Beschichtung sollte mit dem HD-HVOF-Ver- 
fahren erfolgen und die aufgebrachte Schicht eine Schicht- 
dicke von 700 pm aufweisen. 

Als pulv erformiger Werkstoff wurde ein Gemisch aus 
PEEK, Si-Oxid, Al-Oxid und nanokristallinem Ferrit ver- 
wendet Die Zusammensetzung lag bd Si-Oxid 5 bis 
20 Gew.-%, Al-Oxid 10 bis 20Gew.-% und Rest PEEK. 
Durch die FerritkomgroBe wurde der Curiepunkt der Be- 
-fcJP. auf 280°C eingestellt Die Komverteilung betrug 

Nach dem Aufspritzen wurde die Schicht mittels Induk- 
tion nachgesintert. 

Die nachfolgend in diesem Reaktor durchgefuhrten Reak- 
tionen waren sehr erfolgversprechend. 

BEISPIEL 13 

Auf einem aus Holz hergestellten Klettergarten fiir einen 
Spielplatz sollte eine verwitterungsfeste Schutzschicht einer 
Schichtdicke von 200 pm mit dem HD-HVOF-Verfahren 
aufgebracht werden. 

Als pulveifbrmiger Werkstoff wurde ein Gemisch ver- 
wendet aus 

- Al 2 0 rTi 02 87/13 = 20 Gew.-%; 

- Graphitpulver = 5 Gew.-%; 

— Polyamid = Rest 

Die so heigestellte Schutzschicht hatte eine ausgezeich- 
nete Witterungsbestandigkeit und zeigte zudem eine schone 
schwarze Farbe. 

Patentanspriiche 

1. Verf ahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines 
Spritzvorganges, dadurch gekennzeidmet, dass eine 
Schicht aus metallischen, nichtmetallischen oder oxidi- 
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schen Werkstoffen auf ein Kunststoffelement Oder eine 
Schicht aus Kunststoff auf einen Grundwerkstoff mit- 
tels eines Hochdruck-Spritzverfahrens unter Zugabe 
des pulverformigen Werkstoffes durch eine gasgesteu- 
erte Pulverfordereinheit aufgetragen wird. 5 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pulverfordereinheit mit Uberdruck und 
Unterdruck betrieben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgeschwindigkeits-Flammspritzverfah- 10 
ren. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgeschwindigkeits-Kaltspritzverfahren. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Spritzwerkstoff in einem 15 
KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 150 pm, insbe- 
sondere 0,5 bis 75 pm. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
einen KomgroBenbereich von 1 bis 30 pm. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass polymere pulverformige 
Kunststoffe durch nanokristalline Zusatze auf die Ei- 
genschaften des Grundwerkstoffes eingestellt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Sprilzpulver nanokri- 25 
stalline Pulver eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen faser- 
verstarkten Werkstoff aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 30 
Kohle- oder Glasfasem als den Werkstoff verstarkende 
Fasem. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen 
Kunststoff, einen hochtemperaturbe standi gen Kunst- 35 
stoff, auf Polyurethan, Hochleistungsthennoplast und/ 
oder Duroplast aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schicht auf Polyetheretherkenton 
(PEEK), Poly aery letherkenton (PAEK), deren Vorstu- 40 
fen, Polyphenylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly- 
mer (LCP), Entfunctionale Oligomere oder Polyamide 
aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff als Grund- 45 
werkstoff oder als Basisschicht auf einem Metall oder 
als Deckschicht aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Schicht auf den Kunst- 
stoff eine Verschleiss schicht aus Karbiden, Oxiden, Ni- 50 
triden, Siliciden, Boriden oder Mischungen da von auf- 
gespritzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Karbide, Oxide, Nitride, Silicide, 
Boride mit einem metallise hen Binder gebunden wer- 55 
den, beispielsweise mit Nickel, Kobalt od. dgl. Ele- 
menten. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 

durch gekennzeichnet, dass als Schicht ein metallischer 
oder intermetallischer Werkstoff aufgespritzt wird. 60 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass als Schicht Ni, NiCr, Cr, Cr-Legierun- 
gen, Cu, Cu-Legierungen, Fe, Fe-Legierungen, Al, Al- 
Legierungen oder Mischungen davon aufgespritzt 
wird/werden. 65 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, ge- 
kennzeichnet durch eine Schicht aus einem Gemisch 
der Werkstoff e, die graduiert aufgebaut wird. 
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19. Vorrichtung mit einem Diiseneinschniirungsbe- 
reich (26) und nachgeschaltetem Beschleunigungska- 
nal (22) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenig- 
stens einem der voraufgehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als Hochdruck- 
Hochgeschwindigkeits-Rammspritzbrenner (10, 10J 
oder als Hochgeschwindigkeits-Kaltspritzbrenner aus- 
gebiidet sowie mit einer gasgesteuerten Pulverforder- 
einheit (20) versehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pulverfordereinheit (20) mit Uber- 
druck und mit Unterdruck betreibbar ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass in ihr der pulverformige Spritz- 
werkstoff zentral der Hochgeschwindigkeitsflamme 
(F) nahe dem Duseneinschniirungsbereich (26) und vor 
dem Beschleunigungskanal (22) zufuhrbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine radial zur Hoch- 
geschwindigkeitsfiamme (F) angeordnete Zufuhrein- 
richtung (19) fiir den pulverformigen Spritzwerkstoff 
vorgesehen ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche. 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbereich fiir 
den Flaimnenslrahl des Hochdruck-Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenners (10, 10a) mit einem Hoch- 
druck von 5 bis 50 bar, vorzugsweise 10 bis 25 bar, be- 
treibbar ausgebildet ist 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulverfordereinheit 
(20) zwischen dem Pulverlagerbehalter und dem Pul- 
veraustritt zum Rammspritzbrenner (10, 10J druckge- 
steuert und druckgekoppelt ist 

25. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Verbessem der VerschleiBfestigkeit und/oder der Kor- 
rosionsbestandigkeit des Grundwerkstoffes. 

26. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen ernes Gleitlagers bzw. einer Gleitschicht 

27. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer elektrisch leitenden Schicht oder einer 
magnetischen Schicht 

28. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer Isolierschicht 

29. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer Antihaftschicht 

30. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer biologisch aktiven Schicht. 
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